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  جوشكاري

  

  )Weld definition(  تعريف جوش

جوش دادن عبارت است از ايجاد پيوستگي مولكولي بين دو يا چند قطعه فلزي كه حد اقل يكي از 

اين عمل ممكن است . آنها به طور موضعي تحت اثر حرارت بحالت خميري يا مذاب در آمده باشد

جوش يك محل اتصال متالورژيكي است كه آن بدون فشار و يا تحت فشار انجام پذيرد به عبارت ديگر 

-2پيوندهاي اتمي -1محل اتصال را نتوان از ساير قسمتهاي به هم جوش داده شده از نظر 

تشخيص داد و به طور كلي اتصال دايمي دو قطعه به    ساختار ميكروسكوپي- 3خواصمكانيكي 

با پوشش , ه ويا بدون فلز واسطه با فلز واسط, همديگر در ناحيه مورد نظر خودمان به واسطه گرما 

 . گويند  آنرا جوشكاريمحافظ و يا بدون 

  )WELDING HISTORY(  جوش تاريخچه

و جوشكاري به طور , جوشكاري زرد يا جوشكاري سخت , متصل كردن فلزات بوسيله لحيم كاري 

يكردند كه روميهاي قديم از لحيم هايي استفاده م. تجربي از زمانهاي قديم پيشرفت كرده است 

مهارت صنعتگران قديمي را مي توان از . بوسيله پليني بنام آرژنتاريم و ترتاريم معروف شده بود 

جواهرآلات اترورياني به وسيله چسباندن ذرات ريز طلا بر روي : بعنوان مثال . كارشان دريافت كرد 

ري هم مانند لحيم جوشكا سطحش با استفاده از مخلوط نمك مس و صمغ آلي زينت داده شده اند 

دست بندهاي طلايي پيدا شده اند كه . ميشود  كاري و جوشكاري زرد يك هنر قديمي محسوب 

ه اند نشاندهنده آن دسرشان بوسيله چكش كاري بيكديگر جوش خور متعلق به ما قبل تاريخ بوده و 
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هم زمينه را براي نبود تا اينكه كشفيات نيمه دوم قرن نوزد  مرسوم اين روش , با اينحال . است 

 :آماده كردند كه اين كشفيات بدينشرحند   جوشكاري جديد عمليات 

   1-                     قوس جوشكاري را مورد استفاده قرار داد 1886برناندوز روسي در 

   2-            قوس كربني را براي ذوب فلزات مورد استفاده قرار داد 1881موسيان در 

   3-                    دهاي قابل مصرف را در جوشكاري به كار گرفتاسلاويانوف الكترو

   4-                                               دبه فكر جوشكاري مقاومتي افتا 1856ژول در 

   5-                         لوله اكسي استيلن را كشف و معرفي كرد 1895لوشاتليه در 

   6-     استفاده كرد 1876- 7از جوشهاي مقاومتي در سال اليهيد تامسون آمريكايي 

طي تاريخ درآمد زيادي  چون علم جوشكاري همراه با گنج تخصصي است يعني هر جوشكارماهر در 

جوشكاري در آن زمان پيشرفت   نمايند و داشته سبب شد كه آنها اسرار خود را از يكديگر مخفي 

بشر به  احتياجات . و دوم جوشكاري پيشرفت زيادي كرد در جريان جنگ جهاني اول . زيادي نكند

سال اخير سبب توسعه  محكم و مقاوم در سالهاي اخير مخصوصĤ بيست  - سبك-اتصالات مدرن 

طرف دولتها و چه صنايع نظامي و تخصصي در  سريع اين فن گرديد و سرمايه گذاريهاي عظيم چه از 

 Ĥانسانها در علوم هسته اي يكي ديگر از علل پيشرفت رقابتهاي  اين مورد اعمال گرديد و مخصوص

  . فن در چند دهسال اخير شد كه به علم جوشكاري تبديل گرديد  فوق سريع اين 

   )weld defects(  عيوب جوشكاري

  .كل ساختارها وتجهيزات جوشكاري شده را مي توان به چند دسته كلي تقسيم نمود
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 جوشكاري ساختماني - 1

  نه نفت ، گاز و پتروشيميجوشكاري در زمي- 2

  جوشكاري در صنعت خودرو- 3

  جوشكاري در زمينه ماشين سازي- 4

  ......ساير جوشكاريها مثل جوش پلاستيك ، ابزار دقيق و  - 4

بطور مثال .دسته بندي فوق به ترتيب از بيشترين حجم انجام شده تا كمترين حجم ارائه شده است

ا حداقل در كشور ما نسبت به ساير بخشها به خود جوشكاري ساختماني بيشترين حجم توليد ر

اختصاص مي دهد گرچه به دليل عدم تنوع و جوش پذيري خوب آلياژهاي مورد استفاده جوشكاري 

در اين بخش از سختي كمتري برخوردار است ولي به دليل كاربرد مستقيم انساني از اهميت ويژه اي 

  .برخوردار است

در مسئله كيفيت مهم نيست كه كار .سئله كيفيت توضيحي داده شوددر اينجا لازم است راجع به م

مورد نظر سخت ، دقيق ، يا پركيفيت است يا بر عكس كاري آسان ، غير دقيق و كم كيفيت را در 

پيش رو داريد، در مسئله كيفيت آنچه مهم است اين است كه همواره كار با كيفيت و دقتي بالاتر از 

نجام شود بطور مثال وبه شكل بسيار ساده ميتوان از اعداد براي توضيح دقت و كيفيت مورد نياز ا

داشته باشد ولي صنعتگر ما عادت  5اگر كار ساده اي احتياج به كيفيتي با عدد . مقصود استفاده نمود

 4كرده باشد كه همواره مقداري دقت كمتري ازخود نشان دهد آنگاه كار فوق را با دقتي معادل عدد 

همين ديدگاه كار دقيقي با كيفيت . د داد و نتيحه نهايي كاري بدون كيفيت خواهد بودانجام خواه

انجام خواهد داد و نتيحه هردو كار يكسان  9000را نيز با كيفيت  10000مورد نياز در حد عدد 
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خواهد بود ، در صورتي كه در مورد كار اول با كمي دقت مي توان كار مورد نظر را با دقت مورد نياز 

  .انجام داد

دقت و كيفيت   جوشكاري ساختماني نيز همين حالت را دارد گرچه در بين جوشكاريهاي ذكر شده

كمتري را مي طلبد ولي به دليل روحيه و طرز تفكر و برخورد بسيار بي دقت و بي كيفيت به انجام 

برخي .مي گرددرسيده و همواره خطر ساز بوده و در مواقع زلزله باعث تلفات جاني و مالي زيادي 

تخصيص جايگاه و اهميت  عدم- الف:اشكالات موجود در اين قسمت را مي توان به اين صورت ذكر كرد

عدم تدوين آيين نامه ها و آموزشهاي -نبود تجهيزات مورد نياز پ -درخور به جوشكاران حرفه اي ب

  كيفيت پايين الكترودهاي مصرفي- ث  نبود نظارت ، نظارت تخصصي-مورد نياز ت

  نكاتي در مورد جوشكاري ساختماني

تن از هم وطنان عزيزمان وخسارات شديد مالي برآن 25000پس از زلزله بم و از دست دادن بيش از

شدم كه مطالبي در اين زمينه تهيه كنم كه متاسفانه همان وسواس ذكر شده باعث شد مطلبي درج 

صي و سطح بالايي رانبايد ارائه بدهم آن نشود تا امروز به اين نتيجه رسيدم كه اطلاعات آنچنان تخص

هم به اين دليل كه متاسفانه آنقدر بي توجهي و بي برنامگي موجود است كه عنوان هرنكته اي مي 

چطور مي تواند مفيد باشد،بدين خاطر كه به نظر اينجانب ما ايراني ها با اين . تواند بسيار مفيد باشد

بر فكر و زندگي ما حاكم است لازم است تا همه چيز را  مكانيزم و سيستم و فرهنگي كه هم اكنون

بدانيم،به عبارتي لازم است تا ساختمان محل زندگيمان را خود بسازيم يا حداقل بر ساخت و كيفيت 

آن نظارت كنيم چون در غير اين صورت يا كسي براي ما اين كار را نخواهد كرد يا شخصي كه مسئول 

از اينجاست كه مردم ما به . ناكرده تعهد لازم را دارا نيست اين كار است تخصص،دقت يا خداي

انسانهاي همه كاره و صدالبته هيچ كاره تبديل مي شوند،انسانهايي كه توانايي سرويس و تعميرات 

ولي در هيچ كاري و بخصوص .جزئي خودرو خود را دارند،رايانه خود را مي توانند تعمير يا به روز كنند
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درج اين مطالب . آن طور كه بايد و شايد متخصص و قابل اتكا نخواهند بود در شغل اصلي خودشان

بدين معنا نيست كه نگارنده خود را از اين امر مستثني مي داند، به هيچ وجه، بلكه باعث افتخار 

اينجانب است كه در اين باتلاق يا منجلاب مشكلات در كنار هموطنان خود بوده و در مبارزه با اين 

آنها سهيم هستم،شايد خوانندگان عزيز عنوان كنند در جايي كه بايد مطالب فني و  مشكلات با

صنعتي درج شود چرا چنين بحثي پيش كشيده شده است بدين خاطر كه به نظر بنده مسائل 

بيشتري دارد ولي رفع آنها  ضرورت داراي نقش بنيادي و اساسي بوده و بحث در مورد آنها فرهنگي

 .بر است بسيار مشكل و زمان

عنوان ذكر  بسيار مرتبط با  از جمله اين مسائل فرهنگي كه لازم مي دانم در اينجا خاطر نشان نمائم و

دكتر عكاشه متخصص امور زلزله فرمودند  سخني است كه استاد گرانمايه جناب آقاي شده است آن

اي راديويي علاوه بر  تهران را لرزاند ايشان در مصاحبه  بلده وقتي كه خردادماه امسال زمين لرزه

داده اند بيان  به مسئولين و علاوه بر بيان توضيحاتي كه توضيح مرارتهايي كه سالها كشيده اند

به .طبيعي وزميني است و نبايد آن را به يك مسئله آسماني تبديل كنيم   زلزله يك امر كاملاًًً   كردند

،باراني و لباس مناسب خود را از خيس شدن عبارتي همانطور كه زير باران نمي ايستيم يا بوسيله چتر

باز اين مسئله .و امراض آتي حفظ مي كنيم همانطور نيز بايد خود را در مقابل زلزله ايمن بسازيم

فرهنگي از آن جهت حائز اهميت است كه خواننده اي كه به امر فوق معتقد باشد با كوشش و تلاش 

شتار را با سعي و تلاش خواهد يافت وبه آنها عمل مطالبي حتي صدها برابر بهتر از مطالب اين نو

خواهد كرد ولي كسي كه به امر فوق اعتقاد نداشته باشد حتي به توصيه هاي اين نوشتار نيز عمل 

  .نخواهد نمود

اما نكات يا توضيحات فني در زمينه امر جوشكاري ساختماني به شرح زير به استحضار رسانده مي 

  :شود
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حاصله خواهد   نامطلوب جوش باعث كيفيت رد،محيط كثيف و نمناكجوشكاري در هواي س- 1

هواي حتي باراني مشغول جوشكاري هستند  بارها ديده شده است كه جوشكاران ساختماني در.شد

استدلال جوشكاران يا گاهي سرپرستهاي جوشكاري ساختماني هم اين است كه به دليل درجه حرارت 

ي دارا مي باشد وقتي فولاد را ذوب مي نمايد ديگر بخارآب يا بالايي كه جوش يا همان قوس الكتريك

برده خواهد  بطور كامل ازبين بطور آني و نمي تواند به آن آسيبي رسانده حتي خود ذرات باران

مي رسد ولي در اصل درست نمي باشد به اين دليل  برخورد اول درست به نظر شد،اين استدلال در

د به درجه ذوب رسيده است ولي به دليل انتقال حرارت سريع حالت جوشكاري فولا كه گرچه در

فولاد و انرژي بسيار زياد مورد نياز فقط حجم كوچكي از درز جوش مورد نظر در حالت مذاب قرار 

وذرات بخار توليد شده در بين حوش  مي آيد داشته و اين مقدار كم نيز بطور سريع به شكل جامد در

ش متخلخل يا به اصطلاح كرمو را توليد مي كند اين ساختار مورد نظر محبوس شده و يك جو

  .متخلخل هيچگاه مقاومت يك جوش سالم و بدون تخلخل را از خود نشان نخواهد داد

با آغاز زمستان مبحث جوشكاري در هواي سرد اهميت پيدا مي كند همانطور كه در قسمت بالا 

بالا است كه اين فلز مذاب در تماس با مقدار  توضيح داده شد،جوش مقدار كمي از فلز مذاب با دماي

زيادي فلز غير مذاب با دمايي بيش از هزار درجه پايين تر است در فصل زمستان اين اختلاف درجه 

حرارت باز هم بيشتر مي شود و انرژي گرمايي باز هم سريعتر از منطقه گرم منتقل مي شود اين امر 

  .ود كه به هيچ وجه مناسب نيستباعث ترد و شكننده شدن جوش حاصله مي ش

يكي موادي كه به آساني ذوب و تبخير مي  كثيفي درز جوش را مي تواند بوسيله دو گروه ماده باشد

آجر،سيمان و ملات،دسته  خرده هاي  يا موادي كه به آساني ذوب نمي شوند مثل شوند مثل ضدزنگ

د مي كنند و دسته دوم مي توانند اول همان حبابها و حفره هاي ذكر شده در قسمت قبل را ايجا
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آخالها و ناخالصي هاي غير فلزي را تشكيل دهندكه هر دو حالت فوق باعث كاهش استحكام جوش 

  .حاصله مي شوند

خودداري كرد و در صورت لزوم  بنابر توضيحات فوق بايد از جوشكاري در هواي باراني،مرطوب و سرد

از جهت ديگر در .شود و از بارش باران محفوظ بماند بايد محل جوشكاري به وسيله شعله خشك وگرم

صورت استفاده از تيرآهنهاي ساختمان قديمي براي ساخت ساختمان جديد بايد درز جوشها در فاصله 

مناسب بطور كامل بوسيله برس سيمي از هر گونه ضدزنگ و ذرات آجر،سيمان و ملات بطور كامل 

  پاك شوند

  ايمني و بهداشت در جوشكاري

 .عبارت از متصل كردن قطعات به وسيله حرارت ، فشار  يا هر دوي آنها   :كاري جوش

لحيم كاري يا جوشكاري به وسيله ذوب كردن و متصل كردن فلز يا آلياژي كه نقطه ذوبشان پائين 

كه فلزي كه به عنوان فلز جوش دهنده بكار مي رود مي . تر از  قطعات فلز است صورت مي پذيرد

 .سميت بالايي باشدتواند داراي 

برش فلزات بوسيله حرارت دادن فلز توسط شعله و هدايت كردن يك جريان اكسيژن  در مسير 

  .برش صورت مي پذيرد

  : مخاطراتي  كه جوشكاري براي سلامتي ايجاد مي كند

  گازها و دمه هاي فلزي

جسام در دود بسياري از ا.دود حاصل از جوشكاري حاوي مخلوطي از ذرات بسيار كوچك و گازها

/ فسژن/اكسيد ازت/كادميم/بريليوم/منگنز سيليكا /آسبست/ارسنيك/نيكل/جوشكاري مثل كروم

زيركونيوم ميتوانند . سلنيوم و/ازن/سرب /مس/كبالت/ مونواكسيد كربن/تركيبات فلئورين/آكروليين

  .بشدت خطرناك باشند
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  :وند به طور كلي دمه ها و گازهاي مورد نظر از منابع زير حاصل ميش

از فلزي كه به عنوان فلز پايه كه جوشكاري بر  روي آن صورت مي پذيرد و يا ماده اي      ·

  . كه به عنوان ماده جوش بكار مي رود 

  . پوشش و يا رنگي كه روي فلز ي كه جوشكاري ميشود وجود دارد      ·

 . گازهاي محافظ كه در جوشكاري كاربرد دارد      ·

 . يايي كه نتيجه  عمل پرتوهاي راديو اكتيو و حرارت هستندواكنشهاي شيم     ·

 فرايند      ·

 .  آلوده كننده هاي هوا براي مثال بخارات پاك كننده هاي  چربيها     ·

كليه و  / قلب / صدمات ناشي از جوشكاري بر سلامتي بر قسمتهاي مختلف بدن از جمله ريه ها  

 مغز  ميباشد

 Cortenجوشكاري فولادهاي 

و معادل ) Weathering(از انواع فولادهاي مقاوم به هوازدگي ) Corten(فولادهاي كورتن 

 .ميباشند A588و  A242فولادهاي 

اين فولادها به مرور زمان بصورت طبيعي اكسيد شده و به رنگ قهوه اي مايل به نارنجي درآمده و 

اين . ي فضاي آزاد استفاده ميشوندفولادهاي كورتن عموما براي سازه ها. سطحي زبر ايجاد ميكنند

فولادهاي استحكام بالا مقاومت خوردگي اتمسفري بالاتري نسبت به فولادهاي معمولي داشته و بر 

خلاف ظاهر زنگار گرفته آسيب پذيري در برابر خوردگي آنها كمتر از فولادهاي كربني استاندارد 

 .ميباشد
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در . گي و همخواني رنگ آنها توجه ميگردددر جوشكاري اين فولادها اغلب به مقاومت خورد

جوشكاري تك پاسه اغلب از الكترودهاي فولادي معمولي استفاده ميشود چرا كه نفوذ فلز پايه در 

  .ناحيه جوش باندازه اي خواهد بود كه همخواني رنگي مناسبي ايجاد نمايد

خوردگي و تشابه رنگي  در مواردي كه نياز به استحكام از اهميت بيشتري برخوردارست و مقاومت

 E110و يا  E70, E80 ,E90, E100از الكترودهاي كم هيدروژن سري  ٫مد نظر نيست

از اين الكترودها در جوشكاريهاي چند پاسه نيز ميتوان در پاسهاي زيرين . ميتوان استفاده كرد

رودهاي استفاده نموده و دو پاس نهايي را جهت ايجاد مقاومت خوردگي و تشابه رنگي از الكت

  .مخصوص استفاده كرد

. جهت دستيابي به مقاومت خوردگي و تشابه رنگي بايد از الكترودهاي خاص استفاده كرد 

. ميباشند E80XX-C3و  E80XX-W2 ٫ E80XX-W1رايجترين اين الكترودها شامل 

نيز ميتوانند خواسته هاي فوق را  ER 80C-Ni1يا  ER80 S-Ni1همچنين سيم جوشهاي 

  .ازندبرآورده س

  معيار انتخاب فلز جوش آلومينيوم

هنگامي كه قصد تعيين يك فلز جوش بهينه را داريد بايد كارآيي و كيفيت نهايي قطعه را مد نظر 

ممكن است براي جوشكاري يك آلياژ بتوان از چند نوع فلز جوش متفاوت استفاده كرد . قرار دهيد

فاكتورهاي اصلي كه . الت بهينه را ايجاد ميكنداما فقط يكي از آنهاست كه براي شرايط مورد نظر ح

 :براي انتخاب فلز جوش در نظر گرفته ميشوند عبارتند از

 سهولت جوشكاري     ·

  استحكام كششي يا برشي جوش     ·
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  چكش خواري جوش     ·

  دماي كاري     ·

  مقاومت خوردگي     ·

  همخواني رنگ جوش و فلز پايه پس از آندايز     ·

  ساسيت نسبت به ترك حين جوشح     ·

بطور كلي . سهولت جوشكاري اولين فاكتوريست كه در اغلب جوشكاريها در نظر گرفته ميشود

آلياژهاي آلومينيوم غير قابل عمليات حرارتي را ميتوان با فلز جوش با تركيبي مشابه فلز پايه 

 ٫تالورژيكي پيچيده ترندمينيوم عمليات حرارتي پذير كه از نظر م.آلياژهاي آل. جوشكاري كرد

اغلب در اين موارد از فلز . نسبت به ترك گرم ناشي از جوشكاري حساسيت بيشتري دارند

  .جوشهايي با عناصر آلياژي بيشتر استفاده ميشود

و يا سيم جوش  1100براحتي با سيم جوش  3003و  1XXXآلياژهاي خالص سري      ·

  .شكاري ميشوندجو 4043سيليكون مانند -آلياژي آلومينيوم

از خود نشان ميدهد و  2XXXبهترين جوشپذيري را بين آلياژهاي سري  2219آلياژ      ·

  .قابل جوشكاري ميباشد 4145و  4043 ٫ 2319براحتي با سيم جوشهاي 

كمترين حساسيت نسبت به ترك را در  4145مس - سيليكون- سيم جوش آلومينيوم     ·

مس از خود نشان -سيليكون-مس و آلومينيوم-ينيومجوشكاري آلياژهاي ريخته گري آلوم

  . ميدهد
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منيزيوم با بالاتر رفتن مقدار منيزيوم جوش از - حساسيت ترك جوش آلياژهاي آلومينيوم     ·

  .كاهش ميابد ٫ 2٪

و  4043سيليكون مانند -براحتي با سيم جوشهاي آلومينيوم 6XXXآلياژهاي سري      ·

منيزيوم را نيز ميتوان -چند كه سيم جوشهاي آلومينيومهر. قابل جوشكاري هستند 4047

در مواردي كه استحكام برشي و چكش خواري  6XXXبراي آلياژهاي كم مس سري 

  .بالاتري نياز است بكار برد

منيزيوم در محدوده وسيعي حساسيت نسبت به ترك حين -روي-آلياژهاي آلومينيوم     ·

) ٪0.1<(با مقادير كم مس  7039و  7005 آلياژهاي. جوشكاري از خود نشان ميدهند

 ٫ 5356محدوده ذوب باريكي دارند و ميتوان آنها را با سيم جوشهاي منيزيوم بالا مانند 

كه داراي مقدار قابل توجهي مس  7XXXآلياژهاي سري . جوشكاري نمود 5556و  5183

اد پايين داراي محدوده ذوب وسيعي همراه با دماي انجم 7178و  7975هستند مانند 

  .هستند و بشدت به ترك حين جوش حساس ميباشند

يكي از بهترين روشهاي انتخاب سيم جوش آلومينيوم استفاده از جدول انتخاب سيم جوش 

  است AlcoTecآلومينيوم 

  ترك انجمادي در جوشكاري آلومينيوم

معمولا در  اين ترك. يكي از عيوب رايج در جوشكاري آلومينيوم ترك انجمادي يا ترك گرم است

ضعف . اثر تركيبي از ضعف متالورژيكي و اعمال تنشهاي عمود بر جهت جوشكاري ايجاد ميشود

قرار گرفتن در محدوده تركيب شيميايي ( متالورژيكي ناشي از تركيب نامناسب فيلر و فلز پايه 

احتمال بنابراين براي كاهش . و تنشهاي عرضي نيز در اثر انقباض حين انجماد ميباشد) بحراني
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ترك بايد به نحوي تنشهاي عرضي را كاهش داد و از رسيدن به محدوده تركيب شيميايي بحراني 

كاهش تنشهاي عرضي جوش حين انجماد را ميتوان با روشهاي متداول مانند . اجتناب نمود

اي بر. استفاده از فيكسچر و يا استفاده از فيلرهايي با نقطه انجماد كمتر از فلز پايه بدست آورد

اجتناب از رسيدن به تركيب شيميايي بحراني بايد شناخت كافي از نمودارهاي حساسيت نسبي 

شكل زير نمودار حساسيت نسبي ترك را براي . داشت) Relative Crack Sensitivity(ترك 

 .عناصر آلياژي رايج در جوشكاري آلومينيوم نشان ميدهد

 

جوش با . فلز پايه توليد فلز جوش حساس به ترك ميكند/در تركيب فيلر%  2.0-0.5سيليكون بين 

هنگام جوشكاري آلومينيوم خالص . اين تركيب شيميايي اغلب حين انجماد دچار ترك ميشود

دقت كافي صورت گيرد تا تركيب جوش در بايد  4XXXگروه  Al-Siبا فيلرهاي  1XXXسري 

  .محدوده ترك بحراني قرار نگيرد

همانطور كه در شكل مشاهده ميشود مس در آلياژهاي آلومينيوم محدوده وسيعي از حساسيت به 

  .ترك را ايجاد ميكند

موضوع مهم ديگري كه به . توليد فلز جوش حساس به ترك مينمايد%  3.0-0.5منيزيوم از 

برميگردد و رابطه مستقيم با نمودار حساسيت ترك ندارد امكان جوشكاري اين  Al-Mgآلياژهاي 

منيزيوم را ميتوان با با فيلرهاي % 2.8آلياژهاي با كمتر از . است 4XXXگروه  Al-Siآلياژها با فيلر 
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Al-Mg  ياAl-Si را نميتوان با فيلرهاي % 2.8اما آلياژهايي با منيزيوم بيشتر از . جوشكاري كرد

Al-Si  4گروهxxx علت اين موضوع به ايجاد مقدار زيادي تركيب يوتكتيكي . جوشكاري نمود

Mg2Si در ساختار جوش و كاهش داكتيليتي و افزايش حساسيت به ترك برميگردد.  

. ميباشد 6xxxسيليكون سري - منيزيوم-رايج ترين حالت ترك گرم مربوط به آلياژهاي آلومينيوم

ميباشد كه با توجه به نمودار شكل بالا بدترين حالت  Mg2Si ٪1داراي  6061بعنوان مثال آلياژ 

اين آلياژ حتي در برش پلاسما نيز در لبه هاي برش دچار ترك گرم ميشود و بايد لبه برش را . است

جوشكاري اين آلياژها همراه با ترك است مگر در صورتيكه از فيلري . با ابزار مكانيكي برداشت

اين آلياژها را . ركيب آلياژي جوش را تغيير داده و حساسيت ترك را كاهش دهداستفاده شود كه ت

 Mg2Siنكته قابل توجه اينست كه بايد درصد . جوشكاري نمود 5xxxو  4xxxميتوان با فيلرهاي 

همچنين در جوشكاري آلياژهاي . با اضافه كردن مقدار مناسب فيلر در ناحيه جوش كاهش يابد

بايد دقت شود كه فيلر به اندازه كافي به ناحيه جوش اضافه  5xxxسري  با فيلرهاي 6xxxسري 

  .قرار نگيرد Al-Mgشود تا جوش در محدوده بحراني 

  جوشكاري فولادهاي پر كرم مارتنزيتي

درجه  600فولادهاي پر كرم مارتنزيتي جزو فولادهاي آلياژي مقاوم به خزش ميباشند كه تا دماي 

 :از جمله اين فولادها ميتوان به دو فولاد زير اشاره كرد. ستندسانتيگراد قابل استفاده ه

 X 20 CrMoNi 11 1   &  X 20 CrMoV 12 1 

مهمترين روشهاي جوشكاري . براي جوشكاري اين فولادها بايد روشهاي خاصي اجرا گردد

  :فولادهاي پر كرم مارتنزيتي به شرح ذيل ميباشند

 :جوشكاري آستنيتي ) الف 
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در اين حالت فلز جوش و ناحيه . انجام مي گيرد  450C – 350وشكاري در دماي در اين روش ج

HAZ  پس از آن . در فاز آتيسنت باقي مي ماند كه مي تواند تنش هاي پسماند را كاهش دهد

سرد شده و در زماني حدود يكساعت نگهداري مي شود تا به مارتنزيت  120C-80قطعه تا دماي 

اهش بيشتر دما احتمال ايجاد ترك وجود دارد و در دماهاي بالاتر يا زمان در صورت ك. تبديل شود 

به مارتنزيت تمپر نشده تبديل مي شود وجود دارد  "كمتر احتمال ايجاد آستنيت باقيمانده كه بعدا

  . تمپر شود  750Cدر نهايت قطعه بايد در دماي حدود . 

  

  : جوشكاري مارتنزيتي ) ب 

به  "انجام مي گيرد بنابراين فلز جوش سريعا 280C – 250در اين روش جوشكاري در دماي 

سپس در اثر اعمال لايه بعدي جوش ، لايه زيري تمپر مي شود كه . مارتنزيت تبديل مي شود 

 750Cك مي تواند تا دماي اتاق سرد شده و در نهايت در دماي براحتي بدون وجود احتمال تر

  تمپر شود 

  جوشكاري فولادهاي گالوانيزه
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. جوشكاري فولادهاي گالوانيزه اغلب به روشهايي مشابه فولادهاي بدون پوشش اجرا ميشود

ي ميتوان با اصلاحاتي جزئ) بجز در مواردي كه پوشش ضخيم است( پارامترهاي جوشكاري را نيز 

 .مشابه جوشكاري فولاد بدون پوشش در نظر گرفت

پوشش روي در محل اتصال و اطراف آن حين جوشكاري بدليل دماي بالاي ايجاد شده تبخير شده 

هرچند كه اغلب ميتوان با رعايت مواردي خاص اين فولادها را بدون برداشتن . و از بين ميرود

براي اطمينان از نتيجه بهتر پوشش اطراف  پوشش ناحيه اتصال جوشكاري كرد اما توصيه ميشود

 .ناحيه اتصال به فاصله يك تا چهار اينچ از هر طرف برداشته شود

اين بخارات علاوه بر . مهمترين مشكل جوشكاري فولادهاي گالوانيزه حضور بخارات روي است

عث ايجاد تخلخل ميتواند با) كه استفاده از تهويه قويتر و موثر را الزامي ميكند( خطرات بهداشتي 

شكل بوجود ميĤيد كه بدليل  Tبعنوان مثال بيشترين مشكل تخلخل در اتصالات . در جوش شود

. اين مشكل را ميتوان با طراحي مناسب بر طرف ساخت. حبس روي در سطح اتصال دو ورق است

  :روش زير را ميتوان بكار برد 3در اين حالت يكي از 

  حذف پوشش در ناحيه اتصال    .1

  ميليمتري جهت ايجاد فضاي مناسب براي خروج بخار 1.6ايجاد يك فضاي حداقل     .2

  درجه و شروع جوشكاري از طرف مقابل آن 15ايجاد يك شيب حداقل     .3
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عمولا سرعت جوشكاري در فولادهاي گالوانيزه را براي اطمينان از خروج علاوه بر موارد ذكر شده م

از طرف ديگر در انتخاب الكترود نيز . بخارات روي كمتر از فولادهاي بدون پوشش انتخاب ميكنند

باعث ميشود )  ER 70S-6مانند ( در صورتيكه مقدار گوگرد الكترود زياد باشد . بايد دقت شود

بخصوص در فولادهاي با پوشش (جوش رسوخ كرده و ايجاد ترك نمايد تا روي به درون فلز 

  بيشتر باشد% 0.85مقدار گوگرد الكترود نبايد از ). ضخيم

  تضمين كيفيت در فعاليتهاي جوشكاري

يكي از مهمترين رويه ها در هر فرآيندي رويه تضمين كيفيت است كه بايد بر اساس استاندارد و 

به همين منظور تدوين شده  9000سزي استانداردهاي ايزو . گردديا دستورالعمل مشخصي اجرا 

جوشكاري يكي از فرآيندهاي خاص ميباشد كه روال تضمين  9000اما بر اساس استاندارد ايزو . اند

به همين منظور . كيفيت آن بايد بروشي غير از رويه هاي معمول ديگر فرآيندها صورت گيرد

اقدام به تدوين سري استانداردهاي تضمين كيفيت در ) وايز(موسسه بين المللي استاندارد 

با توجه ) 3834استانداردهاي ايزو سري (اين سري استانداردها . فرآيندهاي جوشكاري نموده است

به شرايط مختلف تدوين شده اند و اجراي آنها در كليه كارگاه ها و كارخانجاتي كه فعاليت 

البته سازمانهاي فعال در زمينه جوشكاري ميتوانند مانند  .جوشكاري در آنها اجرا ميگردد الزاميست

 .نيز از موسسات معتبر گواهينامه دريافت نمايند 3834در زمينه ايزو  9000ايزو 

اين استاندارد كليه موارد و مراحل كاري لازم جهت تضمين كيفيت فعاليتهاي جوشكاري را شرح 

كاملترين بخش اين . شكاري ميباشدداده است و يكي از بخشهاي اصلي مديريت جامع جو

 .استاندارد بخش چهارم آن ميباشد كه كليه الزامات را شامل ميگردد

 


